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Tragrahmenstruktur 



Die Erf indung betrifft eine Tragrahmenstruktur fUr ein Kraf t- 
fahrzeug gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der DE 100 15 325 Al ist eine Fahrzeugkarosserie bekannt, 
welche eine Tragrahmenstruktur mit mindestens einem Karosse- 
riebauteil umfasst. Die Tragrahmenstruktur der Fahrzeugkaros- 
serie wird dabei aus einer Vielzahl von einzelnen Karosserie- 
bauteilen, beispielsweise stabartigen Elementen und die 
stabartigen Elemente verbindenden Knotenelementen, zusammen- 
gesetzt. Zur Schaffung einer leichtgewichtigen, einfach mon- 
tierbaren und unf allsicheren Fahrzeugkarosserie wird unter 
anderem vorgeschlagen, mindestens eines der Karosseriebautei- 
le als dUnnwandiges Stahlgussteil auszubilden. Hierdurch er- 
gibt sich ein erhebliches Gewichteinsparpotenzial in der Gro- 
Benordnung von ca. 25 % gegentiber herkommlichen Karosserie- 
bauteilen aus Blech. Eine Wanddicke wie auch eine Formgebung 
lassen sich stufenlos nach den Festigkeitserf ordernissen mo- 
dellieren. Die Ausbildung der stabartigen Elemente und/oder 
der Knotenelemente als Stahlgussteil bietet zudem die M6g- 
lichkeit, komplexe Bauteile in einem einzigen Stack herzu- 
stellen, so dass der Aufwand des Zusammenf Ugens entfailt. 

Aus der DE 196 53 509 Al ist eine Rahmenstruktur einer Fahr- 
zeugkarosserie aus Knotenelementen und angeschlossenen, vor- 
profilierten Tragerelementen bekannt. Dabei ist zumindest ein 
Knotenelement ein geschlossenes verformtes Bauteil aus Stahl- 
blech, welches als Hydrof orming-Knotenelement durch Aufbrin- 
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gen eines Innenhochdrucks verformt wird. An einem solchen Hy- 
droforming-Knotenelement ist wenigstens ein Anschlussstutzen 
direkt angeformt und zur Verbindung mit wenigstens einem vor- 
profilierten TrSgerelement vorbereitet . Das Knotenelement be- 
steht hier somit aus Stahl und ist insbesondere fOr den Ein- 
satz in einem Spacef rame-Tragwerk einer Fahrzeugkarosserie 
geeignet. Zudem erlaubt die Innenhochdrucktechnik bei der 
Herstellung der Anschlussstutzen an den Knotenelementen und 
entsprechende Prof ilformen der Tragelemente eine hochprazise 
Nahtanschlussstelle far SchweiJJungen oder Verklebungen, ohne 
dass hierfUr eine spannende Bearbeitung erforderlich ist. 

Aus der DE 41 22 395 Al ist ein Verbindungssttick, insbesonde- 
re ein Verbindungsknoten, zum Verbinden von Walzstahlprof ilen 
im Stahlbau, also im Hoch- und Tiefbau zur Errichtung von Ge- 
bauden und anderen Bauwerken, bekannt. Das Verbindungssttlck 
umfasst wenigstens einen Anschlussbereich, der das Quer- 
schnittsprofil der Walzstahlprof ile aufweist und dessen Flan- 
sche zum Einfugen in wenigstens eine Tasche eines anzuschlie- 
Benden Walzstahlprof ils am Sulieren Ende stufenfSrmig nach in- 
nen abgesetzt sind. Der Anschlussbereich weist auf der AulJen- 
seite wenigstens einer seiner abgesetzten Flansche wenigstens 
einen vorspringenden Nocken auf. Die Nocken werden dabei mit 
leichtem Ubermaft hergestellt, so dass durch mehr oder weniger 
starkes Abschleifen derselben ein passgenauer, spielfreier 
Sitz erreicht werden kann. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, 
fiir ein Fahrzeug eine verbesserte Tragrahmenstruktur eingangs 
erwahnter Art anzugeben, welche insbesondere kostengiinstig 
herzustellen ist. 



Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhMngigen An- 
spruchs geiest, vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand 
der abhangigen AnsprUche. 
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Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einer 
Tragrahmenstruktur fur ein Kraf tf ahrzeug, welche aus stabar- 
tigen Elementen und die stabartigen Elements verbindenden 
Knotenelementen aufgebaut ist, zumindest eines der stabarti- 
gen Elemente als gewalztes Stahlprofil auszubilden, wahrend 
zumindest eines der Knotenelemente als Stahlgusselement aus- 
gebildet ist. Die Erfindung bietet somit den Vorteil, eine 
kostengunstige Tragrahmenstruktur aus Stahl herzustellen, 
welche eine hohe Steifigkeit aufweist und zugleich eine hohe 
Flexibilitat hinsichtlich der Ausf uhrungsf ormen der stabarti- 
gen Elemente bzw. der Knotenelemente erlaubt. 

Gewalzte Stahlprofile besitzen hohe Steif igkeits- und Stabi- 
litatswerte, sind zuverlSssig und bieten darUber hinaus die 
MSglichkeit, eine Tragrahmenstruktur fiir ein Kraf tfahrzeug zu 
schaffen, welche einerseits aufgrund geringer Wandstarken ei- 
ne leichte und gewichtsreduzierte Bauweise bei gleichzeitig 
hoher Steifigkeit ermSglichen und andererseits die Verwendung 
und Verarbeitung der genannten kostengtinstigen Walzstahlpro- 
file erlauben. 

Von zunehmendem Interesse ist ferner, dass sich eine Recy- 
clingfahigkeit des Kraf tf ahrzeugs mit der erf indungsgemSfien 
Tragrahmenstruktur deutlich verbessert. Da die stabartigen 
Elemente und die Knotenelemente aus Stahl ausgebildet sind, 
massen diese bei der Entsorgung des Kraf tf ahrzeugs nicht auf- 
wandig voneinander getrennt und sortiert werden, sondern k6n- 
nen als Ganzes einem Recyclingprozess, beispielsweise einer 
Altmetallzugabe bei der Stahlherstellung, zugeftihrt werden. 
Dies vermindert zum einen Kosten beim Recyceln des Kraftfahr- 
zeugs und verbessert zum anderen eine Okobilanz des Kraft- 
f ahrzeugs erheblich. Dies ist insbesondere im Hinblick auf 
die sich zunehmend verscharfenden Umweltgesetze von Bedeu- 
tung. 



GemaJi einer bevorzugten Ausf Ohrungsform sind die stabartigen 
Elemente und/oder die Knotenelemente aus Edelstahl ausgebil- 
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det. Die Verwendung von Edelstahl erlaubt die Erzeugung von 
besonders geringen Wanddicken, bei gleichzeitig hoher Festig- 
keit. Oberdies wird hierdurch gleichzeitig eine hohe Korrosi- 
onsbestandigkeit erzielt, so dass eine bei Stahl ublicherwei- 
se zu diesem Zweck erf orderliche Nachbehandlung eingespart 
werden kann. Des Weiteren bietet Edelstahl den grofien Vor- 
teil, dass dieser sich durch eine gute Gielibarkeit auszeich- 
net und somit auch sehr komplex geformte Knotenelemente wirt- 
schaftlich herstellbar sind, ohne dass dies mit einer grOfie- 
ren Anzahl von Ausschussteilen verbunden ware. 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterbildung der erf indungsgemafien 
LOsung konnen die stabartigen Elemente und/oder die Kno- 
tenelemente belastungsangepasste Wandstarken aufweisen. Dies 
bietet den Vorteil, dass durch eine vorherige niimmerische Si- 
mulation Belastungsveriaufe, beispielsweise hinsichtlich ei- 
nes Querkrafts- und/oder Momentenverlauf s, berechnet werden 
kannen und die WandstSrken der stabartigen Elemente und/oder 
der Knotenelemente dem berechneten Belastungsverlauf ange- 
passt werden kann. Dies bedeutet, dass in Bereichen mit ge- 
ringeren Belastungen geringere WandstSrken eingesetzt werden, 
wogegen in Bereichen mit Belastungsspitzen die Wandstarken 
deutlich zunehmen. Die' Herstellung unterschiedlicher Wanddik- 
ken ist dabei durch moderne Walztechnik einfach und kosten- 
giinstig realisierbar . 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
ist eine Verbindung der stabartigen Elemente mit den Kno- 
tenelementen als mechanische FQgeverbindung ausgebildet. Dies 
bietet den Vorteil, dass der Tragrahmen zunSchst mit vonein- 
ander lOsbaren stabartigen Elementen bzw. Knotenelementen 
herstellbar ist und dadurch in einem frtihen Stadium eine Mafi- 
genauigkeit der Tragrahmenstruktur kontrolliert werden kann. 
Zusatzlich Oder alternativ kann dariiber hinaus vorgesehen 
sein, die stabartigen Elemente mit den Knotenelementen bei- 
spielsweise als SchmelzschweiBverbindung, als Klebeverbindung 
Oder als L5tverbindung auszubilden und dadurch die mit den 
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jeweiligen Verbindungstechniken verbundenen Vorteile, wie 
beispielsweise eine hohe Momentenabertragung, sowie eine ein- 
fache Fagetechnik, zu realisieren. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile • der Erf indung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen, aus der Zeichnung und aus der 
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnung. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der je- 
weils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi- 
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erf indung zu verlassen. 

Ein bevorzugtes Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. 

Die einzigeFig. 1 zeigt dabei eine Prinzipdarstellung einer 
erf indungsgeraaJien Tragrahmenstruktur . 

Entsprechend Fig. 1 weist ein Kraf tf ahrzeug 1 eine erfin- 
dungsgemaBe Tragrahmenstruktur 2 auf. Die Tragrahmenstruktur 
2 wird im Wesentlichen aus stabartigen Elementen 3 und die 
stabartigen Elemente 3 verbindende Knotenelemente 4 gebildet. 
Als Knotenelemente 4 werden hier solche Karosseriebauteile 
bezeichnet, die in raumlich kompakter Form eine vorzugsweise 
steife Verbindung zwischen wenigstens zwei der stabartigen 
Elemente 3 ermoglichen. Als stabartige Elemente 3 werden 
raumlich extensive, vorwiegend iSngliche Karosseriebauteile, 
wie beispielsweise eine A-saule 5 oder ein DachtrSger 6 be- 
zeichnet aber auch nicht naher bezeichnete flSchenhafte Bau- 
teile, welche die raumliche Ausdehnung der Tragrahmenstruktur 
2 mitbestimmen. 



Generell ist die Tragrahmenstruktur 2 gemafl Fig. 1 als fach- 
werkartiger Spaceframe ausgebildet, welcher unter Verwendung 
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anderer Werkstoffe und anderer Herstellungsverf ahren der 
stabartigen Elements 3 im Automobilbau weit verbreitet ist. 
Generell ist auch denkbar, dass die Tragrahmenstruktur 2 als 
selbsttragender Karosserierohbau ausgebildet ist. 

Die Knotenelemente 4 bzw. ziamindest eines dieser Knotenele- 
mente 4 sind/ist als Stahlgusselement ausgebildet und bietet 
dadurch einen steifen Verbindungspunkt zwischen zwei stabar- 
tigen Elementen 3. An den Knotenelementen 4 schlieJien zumin- 
dest zwei weitere Elemente der Tragrahmenstruktur 2, norma- 
lerweise zumindest zwei stabartige Elemente 3," an. 

Erf indungsgemafi ist nun vorgesehen, zumindest eines der 
stabartigen Elemente 3 als gewalztes Stahlprofil auszubilden. 
Derartige gewalzte Stahlprofile lassen sich kostengtinstig 
herstellen und zudem flexibel an jeweilige Anf orderungen bzw. 
Belastungen durch eine Anderung eines Wandprofils anpassen. 
Die jeweiligen Belastungen der stabartigen Elemente 3 lassen 
sich beispielsweise vorab durch nummerische Berechnungen er- 
mitteln, wobei die errechneten Belastungswerte in daftir bene- 
tigte Wandstarke und/oder Prof ilgeometrien umgerechnet wer- 
den. Diese errechneten WandstMrken/Geometrien werden dann an 
einer Walzvorrichtung eingestellt, welche die stabartigen 
Elemente daraufhin entsprechend walzt. 

Im Vergleich zu herkommlichen Blechprof ilen weisen gewalzte 
Stahlprofile einen deutlich hoheren E-Modul auf, wodurch sich 
bei im Vergleich zu den Blechprof ilen gleicher Wandstarke 
deutlich hohere Festigkeiten erzielen lassen oder aber die 
Wanddicken der gewalzten Stahlprofile dementsprechend redu- 
zieren lassen. Die erf indungsgemafie Losung bietet somit zum 
einen die Maglichkeit, vorhandene Ressourcen zu schonen und 
gleichzeitig ein Fahrzeuggewicht zu verringern. 

Daraber hinaus bieten gewalzte Stahlprofile im Vergleich zu 
herkOmmlichen Karosseriebauteilen aus Blech bessere, d. h. 
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steifere Bef estigungsmoglichkeiten fur Anbauteile, wie z. B. 
Scharniere . 

Generell ist auch denkbar, dass zwei Knotenelemente 4 direkt 
miteinander verbunden werden, ohne dass ein Stabelement 3 da- 
zwischen gesetzt wird. 

Im Gegensatz zu den stabartigen Elementen 3 konnen die Kno- 
tenelemente 4 auch Verstarkungsstrukturen, wie beispielsweise 
Rippen und/oder Stege aufweisen, welche die Steifigkeit der 
Knotenelemente 4 zusatzlich erhohen und welche durch eine 
entsprechende Gussform einfach zu realisieren sind. Aufgrund 
des Umstands, dass sowohl die stabartigen Elements 3 als auch 
die Knotenelemente 4 aus Stahl ausgebildet sind, wird auch 
eine Recyclingf ahigkeit der Tragrahmenstruktur 2 bzw. des 
Kraftfahrzeugs 1 deutlich erhOht. Ein aufwSndiges Trennen und 
teures Sortieren, wie bei herkOmmlichen Tragrahmenstrukturen 
tiblich, kann dadurch entf alien. Die erf indungsgemafie Tragrah- 
menstruktur 2 erfullt somit in okologischer Hinsicht Anspru- 
che an eine Ressourcenschonung sowie eine gute Recyclingfa- 
higkeit in besonders hohem Malie, 

Urn eine Qualitat der Tragrahmenstruktur 2 weiter zu steigern, 
konnen die stabartigen Elemente 3 und/oder die Knotenelemente 
4 aus Edelstahl bzw. hochfestem Stahl ausgebildet sein- Die 
Verwendung von Edelstahl erlaubt bei hoher Festigkeit beson- 
ders geringe Wanddicken. Oberdies wird hierdurch gleichzeitig 
eine hohe Korrosionsbestandigkeit erzielt und damit ein be- 
sonders hoher Qualitatsanspruch verwirklicht . Die bei her- 
kommlichen Tragrahmenstrukturen 2 erf orderliche kathodische 
Tauchlackierung zum Korrosionsschutz kann ent fallen. Dadurch 
erubrigt sich eine aufwSndige und teure sowie zeitintensive 
Nachbearbeitung der Tragrahmenstruktur 2, was trotz der hohe- 
ren Materialkosten fOr Edelstahl zu einer Kostenreduzierung 
fUhren kann. 
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Da die in der Tragrahmenstruktur 2 auftretenden Belastungen 
an unterschiedlichen Stellen der stabartigen Elemente 3 bzw. 
der Knotenelemente 4 unterschiedliche Werte annehmen, kSnnen 
die stabartigen Elemente 3 und/oder die Knotenelemente 4 be- 
lastungsangepasste Wandstarken aufweisen. Besonders der Ein- 
satz von moderner Walztechnik ermoglicht eine optimale Anpas- 
sung der erf orderlichen Wandstarken an die auftretenden Bela- 
stungen, wodurch die Tragrahmenstruktur 2 optimal ausgelegt 
werden kann und gleichzeitig nur die fur die jeweiligen Bela- 
stungen minimal erf orderliche Wandstarke aufweist, 

Eine Verbindung zwischen den stabartigen Elementen 3 und den 
Knotenelementen 4 ist uber unterschiedlichste Verbindungsar- 
ten, beispielsweise uber eine mechanische Fiigeverbindung, ei- 
ne SchmelzschweiB verbindung, eine Klebeverbindung oder eine 
Let verbindung, moglich. Alle genannten Verbindungsarten wei- 
sen eine hohe Bestandigkeit und Zuveriassigkeit sowie eine 
optimale Kraf tiibertragung auf. 

Bei der Klebeverbindung und der mechanischen Fugeverbindung 
handelt es sich urn kalte Fiigeverf ahren, die im Unterschied 
z. B, zum Schweilien keinen Verzug der Tragstruktur bzw. Ver- 
lust der Festigkeit durch Veranderungen des metallischen Ge- 
fuges zur Folge haben. Es treten somit bei der Klebeverbin- 
dung ebenso wie bei der mechanischen Fiigeverbindung keine 
thermisch induzierten Zwangsspannungen auf, wodurch eine be- 
sonders schonende Verbindung erzi^elt wird. 

Zusammenfassend lassen sich die wesentlichen Merkmale der Er- 
findung wie folgt charakterisieren: 

Die Erfindung sieht vor, an einer Tragrahmenstruktur 2 far 
ein Kraftfahrzeug 1, welche aus stabartigen Elementen 3 und 
diese verbindenden Knotenelementen 4 aufgebaut ist, zumindest 
eines der stabartigen Elemente 3 als gewalztes Stahlprofil 
auszubilden, wShrend zumindest eines der Knotenelemente 4 als 
Stahlgusselement ausgebildet ist. Hierdurch kann insbesondere 
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eine sehr kostengunstige Herstellung der Tragrahmenstruktur 2 
erreicht werden. 

Durch den hoheren E-Modul der gewalzten Stahlprofile im Ver- 
5 gleich zu herkommlichen Blechf ormteilen kann zudem eine Ver- 
ringerung der Wanddicke der Stahlprofile erreicht werden, wo- 
durch das Fahrzeug-Gesamtgewicht reduziert wird. Zudem stei- 
gert die erf indungsgemafte Losung die Recyclingf ahigkeit des 
Kraf tf ahrzeugs 1, da die Tragrahmenstruktur 2 nunmehr aus nur 
10 einem einzigen Werkstoff besteht und nicht mehr ~ wie bisher 
ublich - vor der Entsorgung aufwandig getrennt bzw. sortiert 
werden muss. 

Des Weiteren ist denkbar, dass die stabartigen Elemente 3 
15 und/oder die Knotenelemente 4 aus Edelstahl bzw. hochfestem 
Stahl ausgebildet sind. Die Ausftihrung in Edelstahl erlaubt 
bei hoher Festigkeit besonders geringe Wanddicken, Gleichzei- 
tig wird eine hohe Korrosionsbestandigkeit erzielt, so dass 
eine bei Stahl iiblicherweise zu diesem Zweck erf orderliche 
20 Nachbehandlung, beispielsweise eine kathodische Tauchlackie- 
rung, eingespart werden kann. 

Um die stabartigen Elemente 3 bzw. die Knotenelemente 4 ein- 
fach und zuverlassig miteinander zu verbinden, sind unter- 
25 schiedlichste Verbindungen, beispielsweise mechanische Fuge- 
verbindungen , Schmel zschweili verbindungen , Klebeverbindungen 
Oder Lotverbindungen, anwendbar. 
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Patent anspruche 



1. Tragrahmenstruktur (2) fur ein Kraf tf ahrzeug (1), 

- mit stabartigen Elementen (3) und 

- mit die stabartigen Elemente (3) verbindenden Kno- 
teneleitienten (4), 

- wobei zumindest eines der Knotenelemente (4) als Stahl- 
gusselement ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eines der stabartigen Elemente (3) als ge- 
walztes Stahlprofil ausgebildet ist. 

2. Tragrahmenstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die stabartigen Elemente (3) und/oder die Knotenele- 
mente (4) aus Edelstahl ausgebildet sind. 

3. Tragrahmenstruktur nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die stabartigen Elemente (3) und/oder die Knotenele- 
mente (4) aus hochfestem Stahl ausgebildet sind. 

4. Tragrahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 3^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die stabartigen Elemente (3) und/oder die Knotenele- 
mente (4) belastungsangepasste Wandstarken aufweisen. 



5, 



Tragrahmenstruktur nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass eine Verbindung der stabartigen Elemente (3) mit den 
Knotenelementen (4) als mechanische Fiigeverbindung ausge- 
bildet ist. 

6. Tragrahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Verbindung der stabartigen Elemente (3) mit den 
Knotenelementen (4) als Schmelzschweiliverbindung ausge- 
bildet ist. 

7. Tragrahmenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Verbindung der stabartigen Elemente (3) mit den 
Knotenelementen (4) als Klebeverbindung ausgebildet ist. 

8. Tragrahmenstruktur nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Verbindung der stabartigen Elemente (3) mit den 
Knotenelementen (4) als Lotverbindung ausgebildet ist. 
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Zusammenf assun g 



5 Die Erfindung betrifft eine Tragrahmenstruktur (2) fiir ein 
Kraftfahrzeug (1) mit stabartigen Elementen (3) und mit den 
stabartigen Elementen (3) verbindenden Knotenelementen (4), 
wobei zumindest eines der Knotenelemente (4) als Stahlgus- 
selement ausgebildet ist. Erf indungswesentlich ist dabei, 
10 dass zumindest eines der stabartigen Elemente (3) als gewalz- 
tes Stahlprofil ausgebildet ist. 

(Fig. 1) 
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